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ABSTRACT: 

Device for recirculating the balls in the nut of a 
ball-type screw/nut system, 

comprising at least one insert (9) which is fitted into the 
nut (2), with 

clearance, in a cell (10) emerging radially inside the nut, 
with an 

intersection with at least one thread of the nut, and which 
contains a 

recirculation channel (11) which diverts the balls leaving 
the thread of the 

nut and introduces them back into the thread of the nut. 

The insert (9) comprises elastic means (17), preferably 
cantilevered thin 
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strips exerting on the insert, in its cell (10) , an effect 
of elastic return to 

a position of equilibrium at rest, and damping out the 
vibrations of the insert 

(9) under the effect of reaction of the balls (6) on the 
insert. <IMAGE> 
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(5) Dispositrf de recirculation des billes sur des systemes vis-ecrous a billes. 

fef) Dispositrf de recirculation des billes dans l'6crou de 
s^steme vis-ecrou a billes, comprenant au moins un insert 
(9) qui est rapporte avec du jeu dans I'ecrou (2), dans un 
alveole (10) debouchant radialement a I'interieur de l*6crou, 
en intersection avec au moins un filet de Tecrou, et qui ren- 
ferme un canal de recirculation (11) assurant la deviation 
des billes a la sortie du filet de i'ecrou et a leur reintroduc- 
tion dans le filet de I'ecrou. 

L'insert (9) comprend des moyens 6lastiques (17), de 
preference des lamelies en porte-a-faux, exercant sur l'in- 
sert, dans son alveole (10), un effet de rappel elastique 
vers une position d'equilibre au repos, et amortissant les 
oscillations de l'insert (9) sous I'effet de reaction des billes 

(6) sur l'insert. 
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Dispositif de recirculation des billes sur des systemes vis-ecrous a 
billes. 

La pr^sente invention se rapporet k un dispositif de recirculation 
5 des billes dans l'dcrou de systfemes vis-€crous k billes, dispositif du 

type comprenant au moins un insert rapport€ dans un alveole de 
l'6crou. 

Un systfeme vis-€crou k billes comprend une vis comportant une ou 
plusieurs gorges h61icoidales (ou filets) de pas constant et de section 

10 g6n6rale semi-circulaire, et un 6crou concentrique k la vis comportant 
int6rieurement une ou plusieurs gorges h61icoidales (ou filets) de 
section, de pas et sens identiques k celles de la vis. Les filets de la vis 
et de l'dcrou coaxiaux constituent un ou plusieurs canaux h61icoidaux 
de section circulaire dans lesquels sont introduites des billes en 

15 contact avec les filets de la vis et de l'€crou, permettant de cr6er un 
frottement de roulement entre ces deux corps lorsque Ton fait tourner 
des corps Tun par rapport k l'autre autour de son axe. 

Pour empecher les billes de s'£chapper de I'&rou du fait de leur 
progression axiale dans le mSme sens que le d€placement de la vis 

20 dans T6crou, il est n6cessaire de pr£voir une recirculation des billes, 
c'est-&-dire de r6aliser dans l'6crou leur deviation k partir dun point 
du canal h61icoidal pour les dSgager progressivement du filet de la vis 
et les renvoyer en sens axial oppos6 vers un autre point du canal 
h61icoidaL Le circuit de recirculation se termine par une trajectoire de 

25 r6introduction des billes dans le canal h61ico"fdal entre la vis et 
l f 6crou* cette trajectoire de ^introduction 6tant sym6triquement 
identique k la trajectoire de sortie, les fonctions de ces deux 
trajectoire se trouvant inverses quand on inverse le sens de rotation 
de la vis. 

30 Pour mieux faire comprendre cette recirculation des billes et les 

problfemes qu'elle pose, on va se rgfgrer aux figures 1 k 3 des dessins 
annexes. 

Sur ces figures, on reconnait une vis 1 portant un filet 3, un 6crou 
2 comportant int&ieurement un filet 4, les filets 3 et 4 de la vis 1 et 
35 de T6crou 2 constituant ensemble un canal h61icoidal 5 de section 
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circulate dans lequel circulent des billes 6, 

Selon la figure 1, la recirculation des billes 6 s'effectue au plus 
court, les billes 6 passant d'une section de filet k une section de filet 
voisine situ£e imm6diatement en amont, aprfes avoir parcouru un peu 
moins d'un tour k l'int&ieur de l'dcrou 2. 

Selon la figure 2, la recirculation des billes s'effectue en faisant 
sortir les billes 6 d'une section de filet situ6e dans la partie aval de 
l'Scrou 2 vers une section de filet 6Ioign6e, situSe dans la partie amont 
de l'6crou 2, apr£s avoir fait parcourir aux billes plus d'un tour k 
l r int6rieur de l'ecrou 2. 

Dans le cas de la figure 1, les billes 6 au sortir d'une section de 
filet peuvent rester en contact avec la vis, en roulant sur le diam&tre 
ext6rieur 7 de cette dernifere, avant de retomber dans la section de filet 
pr£c£dente. 

Dans le cas de la figure 2, les billes 6 doivent obligatoiremerit 
emprunter un canal de retour s6par6 8 pour passer, entre les points de 
sortie et de r6introduction, au-dessus des autres billes circulant dans 
les sections de filet interm€diaires. 

Pour r6aliser des ecrous faciles k installer sur les machines, on 
cherche k r6aliser des corps d*6crou cylindrique 2 de diamfetre r€duit et 
sans protub6rances externes. Pour cette raison, les systfemes de 
recirculation au moyen de tubes extdrieurs aux Serous sont de plus en 
plus remplacds par des sysfemes d'inserts 9 rapportds dans des 
alveoles 10 qui debouchent radialement k Tintdrieur de l'dcrou 2, en 
venant en intersection avec les filets 4 k l'endroit des points de sortie 
et de r6introduction des billes. 

Ces inserts 9 sont constitues de petites pieces obtenues par 
usinage, formage ou moulage, dont la forme ext6rieure, g6n6ralement 
prismatique, correspond k celle des alveoles 10 usin6s radialement 
dans l'6crou. Ces inserts comportent une gorge ou canal de 
recirculation 11 dont la section, k 1'entrSe ou k la sortie, doit se 
confondre aussi exactement que possible avec celle du filet 4 dans 
Tdcrou 2, k Intersection de ce filet avec Talvgole 10. 

La d6viation des billes et leur trajectoire dans le canal de 
recirculation 11 sont amorc6es k Tentrde 12 dans l'insert 9 par la 
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combinaison des reactions, sur les billes 6, du flanc 13 de la gorge du 
filet de vis 3 puis de son cong<£ de raccordement 14, d'une part, et du 
flanc du canal 11 dans Tinsert qui se substitue au filet 4 de TScrou 2, 
d'autre part. 

Compte tenu des dimensions d r encombrement necessairement 
rdduites pour les alveoles 10 dans lesquels sont log6s les inserts 9, les 
rayons de courbure de la trajectoire de deviation des billes sont 
relativement faibles. II s'ensuit que les r6action des billes sur le canal 
11 dans Tinsert 9 ne sont pas nggligeables et que toute discontinuity 
de surface d'appui ou tout Stranglement de section de passage, 
notamment k la jonction 12 entre le filet d'Scrou 4 et le canal 11 de 
Tinsert 9, peut se traduire par un point dur pouvant affect<§ la douceur 
de fonctionnement du systfcme. 

A llieure actuelle, il existe deux principes pour maintenir les 
inserts de recirculation dans leurs alveoles. 

Une premiere solution consiste k maintenir les inserts de fa$on 
rigide dans leurs alveoles, par collage ou surmoulage avec une pSte 
durcissante ou par un proc<*d€ mScanique tel que vissage, goupillage, 
segment d'arret Dans ce cas, la position du canal de recirculation est 
d6finitive. 

Une autre solution consiste k monter les inserts avec une certaine 
liberte de mouvement dans leurs alveoles, en recherchant un sysfeme 
d'auto-alignement des ouvertures 12 du canal 11 de Tinsert avec les 
entries de filet 4 de T£crou 2, et le cas 6ch6ant avec un canal de retour 
intermSdiaire s6par6 8 comme sur la figure 2. Cet auto-alignement 
peut etre assure par Taction des billes elles-memes k TentaSe et k la 
sortie (12) du canal (11) de Tinsert (9), ou par un syst&me additionnel 
pour positionner Touverture du canal de Tinsert dans le prolongement 
du filet de Tecrou. 

Une solution connue d'un tel systfeme additionnel consiste, comme 
repr€sent£ sur les figures 1 et 2, k adjoindre un ou deux bossages 15 
au corps de Tinsert 9, bossages qui viennent 6pouser les portions de 
filet 16 de Tgcrou non empruntSes par les billes 6. 

Malgrg toute la precision apportfe k Tex£cution des alveoles 10 et 
des inserts 9 ainsi qu'au positioimement de ces derniers quand ils sont 
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maintenus de fagon rigide dans les alveoles, ou k TexScution des 
bossages additionnels 15 d'auto-alignement, des hearts subsistent 
in6vitablement entre la trajectoire ideale et la trajectoire r6elle des 
billes, cette dernfere d6termin6e par les reactions d£crites ci-dessus. 

5 Ces hearts proviennent non seulement des tolerances d f ex6cution 

des constituants, mais encore de Tincertitude de la position des billes 
dans la gorge heiicoidale au moment de leur sortie de cette gorge ou 
de leur ^introduction dans cette dernifere. En effet, cette position 
depend par exemple du sens de Tangle de contact des billes entre les 

10 flancs opposes des filets de la vis et de l'€crou, qui est d6flnie par le 
sens de la charge exterieure dans le cas d'un 6crou avec jeu, ou par le 
sens de la precharge interne dans le cas d'un ecrou k rattrapage de jeu. 

La figure 3 montre que la symetrie du systfcme de recirculation, 
observ6e pour concevoir et realiser les inserts, n'est pas totalement 

15 conserve en ce qui concerne les reactions sur les billes dbs que Ton 
definit un sens pour Tangle de contact a et que Ton considfcre 
Tinversion du sens de circulation des billes dans Tinsert en fonction 
du sens de rotation de la vis. 

Ainsi, pour le sens de circulation A des billes 6, le flanc externe 

20 HA du canal 11 de Tinsert 9 se substitue au contact des billes 6 avec 

le flanc du filet 4 dans T6crou 2, alors que pour le sens de circulation 
inverse B, le flanc externe 11 B du canal 11 de Tinsert 9 se substitue 
au contact des billes 6 avec le flanc du filet 3 sur la vis 1. 

Par ailleurs, le rapport entre le diam&tre des billes 6 et la longueur 

25 du canal 11 dans Tinsert 9, de la section d'entr6e 12A h la section de 
sortie 12B, determine le nombre de billes en contact dans ce canal. Or, 
ce nombre peut varier d'au moins une unite en fonction de la position 
relative du centre de la premiere bille, entre deux presentations d'une 
nouvelle bille k Tentr£e du canal 11. 

30 Par consequent, les reactions des billes 6 sur Tinsert 9 sont 

variables selon la sens de rotation de la vis et fluctuantes entre 
chaque presentation dune nouvelle bille. Le positionnement rigide des 
inserts 9 dans leurs alveoles 10 ne peut done consumer qu'un 
compromis, alors que leur montage avec du jeu dans les alveoles et la 

35 provision de moyens d'auto-alignement permet en principe k Tinsert 
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cTadopter k chaque instant une position optimale. Cet auto- 
positionnement se manifeste d'ailleurs par une I6gbre oscillation des 
inserts k chaque entr€e d'une bille dans l'insert et k chaque sortie d'une 
bille de Tinsert 

5 Cependant, cette oscillation peut Stre une source d'irr£gularit6s de 

fonctionnement en elle-meme, les positions optimales de l'insert pour 
l f entr€e et la sortie des billes n'6tant pas forc&nent identiques et 
simultan€es et la frequence d'oscillation des inserts pouvant atteindre 
une ou plusieurs frequences critiques correspond ant k certaines 

10 vitesses de rotation de la vis. 

Pour ces raisons, les dispositifs connus de recirculation de billes 
faisant appel k des inserts montSs avec du jeu dans leurs alveoles et 
comportant des moyens d'auto-alignement ne donnent pas non plus 
enti&re satisfaction, 

15 La pr6sente invention vise k perfectionner les dispositifs de 

recirculation des billes dans l'£crou de systfemes vis-6crou k billes, 
dispositif du type comprenant au moins un insert rapport6 avec du jeu 
dans son alv6ole dans l'ecrou, de manifcre que l'insert adopte k tout 
moment une position optimale pour Tentr6e et la sortie des billes, de 

20 manifcre k assurer la douceur de fonctionnement et 6viter tout point 
dur, et creer simultan6ment un amortissement des vibrations gvitant 
Tapparition de frequences critiques. 

Le dispositif objet de la pr£sente invention pour la recirculation 
des billes dans l'ecrou de systfcme vis-6crou k billes comprend au 

25 moins un insert qui est rapport6 avec du jeu dans l'6crou, dans un 
alv6ole d6bouchant radialement k rint6rieur de I'Scrou, en intersection 
avec au moins un filet de TScrou, cet insert renfermant un canal de 
recirculation assurant la deviation des billes k leur sortie du filet 
d'6crou et/ou k leur r^introduction dans le filet d'^crou. Selon 

30 Tinvention, l'insert comprend des moyens eiastiques exergant sur 
l'insert, dans son alv6ole, un effet de rappel eiastique vers une 
position d'6quilibre au repos, suivant une direction privil6gi6e 
essentiellement transversale par rapport au canal de recirculation. 

Cet effet de rappel 61astique s'effectue avec une force et une 

35 orientation telle qu'il pennette k chaque instant l'auto-alignement 
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dynamique des ouvertures du canal de Tinsert vis-k-vis des entrees de 
filets dans Tecrou sous Teffet des reactions des billes sur Tinsert, afin 
d'assurer la douceur de fonctionnement et 6viter tout point dur. Les 
moyens eiastiques sont par aiUeurs con?us de manifere k amortir les 
oscillations de Tinsert sous Teffet des reactions des billes sur Tinsert, 
de maniere k 6viter Tapparition de frequences critiques de vibrations 
de Tinsert, 

De preference, les moyens eiastiques sont con$us de mani fere k 
exercer un effet de rappel eiastique en sens opposes sur Tinsert 

Bien que les moyens eiastiques puissent etre disposes sur Tecrou, 
par exemple dans Talv6oles recevant Tinsert, ils sont avantageusement 
disposes sur llnsert lui-meme de manifere k prendre appui sur la 
surface interne de Talvgole dans lequel Tinsert est rapporte. 

Les moyens eiastiques de rappel peuvent gtre rapport6s sur 
Tinsert, mais suivant un mode de realisation prefgre, ils sont realises 
d'une seule pifece avec Tinsert. 

Les moyens eiastiques sont de preference con?us de manifere que 
Teffet de rappel eiastique de rappel qu'ils exercent sur Tinsert au repos 
soit suffisant pour positionner et maintenir en place Tinsert dans son 
alveole pendant Toperation de mise en place des billes au montage. 

Bien que tout dispositif mecanique k effet de ressort puisse etre 
utilise, les moyens eiastiques peuvent etre avantageusement constitues 
par au moins deux lamelles opposees en porte-k-faux, eiastiques en 
flexion. 

Les lamelles eiastiques peuvent Stre avantageusement disposees 
dans la zone des elements d'auto-alignement de Tinsert sur les entrees 
de filet de T€crou. 

De preference, les lamelles eiastiques font saillie vers le haut sur 
les bossages d'auto-alignement prevus k la base de Tinsert. 

Suivant un mode avantageux, les lamelles sont mouiees d'une 
seule pifece avec Tinsert en une matifere injectable, par exemple un 
materiau composite constitue de polyamide renforce de fibres de verre. 

Les figures 4 k 7 des dessins annexes representent un mode de 
realisation d'un insert k lamelles eiastiques conformes k Tinvention, k 
s avoir : 
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la figure 4 une vue de dessus de l'insert isote; 
la figure 5 une coupe suivant V-V de la figure 4; 
la figure 6 une vue de dessus de l'insert dans son alveole de 
l'6crou; et 

la figure 7 une coupe suivant VII- VII de la figure 6. 

Tel qu'illustrg sur les figures 4 k 7, Tinsert 9 prgsente un corps de 
forme g6n6rale en cylindre avec deux bossages 15 prSvus en saillie 
vers l'ext6rieur, en deux positions diamfetralement oppos6es, k la base 
du corps cylindrique de l'insert 9, ces bossages 15 coop&ant, de la 
manifcre visible sur les figures 6 et 7, avec les portions de filet 16 de 
l'6crou 2, non empruntdes par les billes 6. Chacun des deux bossages 
15 qui sont disposes dans des positions diamfctralement oppos6es de 
part et d'autre du canal de recirculation 11 porte une languette 
61astique 17 faisant saillie vers le haut parallfclement k l'axe du corps 
cylindrique de l'insert 9. II est k noter que les lamelles 17 pr6sentent k 
leur extr£mit6 libre chacune une tete 18 en saillie vers l'ext€rieur de 
m a nfe re que dans la position de repos selon les figures 4 et 5, les faces 
ext&ieures des saillies 18 des deux lamelles 17 se trouvent espacSes 
d'une distance el 8 superieure au diamfetre d9 du corps cylindrique de 
l'insert 9. II est k noter que le corps cylindrique de l'insert 9 est 
6chancre en 19 k l'endroit des lamelles 17 de mani fcre qu'un espace 
subsiste entre la face interne de chaque lamelle 17 et 1'insert 9, c'est-&- 
dire le fond de I'Schancrure 19. 

Selon les figures 6 et 7, l'alv€ole 10 destin6e k recevoir l'insert 9 
est un alveole cylindrique dont le diamfctre dlO lggferement sup6rieur 
au diamfetre d9 de l'insert 9 est quelque peu inferieur k la distance el 8 
entre les faces externes des tetes 18 des deux lamelles 17. Ainsi, lors 
de la mise en place de l'insert 9 depuis I'int&ieur de l'6crou 2 dans 
1'alvSole 10, les deux lamelles 17 se trouvent Slastiquement d6form6es 
par flexion vers l'intgrieur. Par consequent, les deux lamelles 17 
exercent alors sur l'insert 9 un effet de rappel vers une position 
d'£quilibre centrde telle que repr6sent6e sur la figures 6 et 7. Par le 
dimensionnement des lamelles 17 et le choix de la matfere de l'insert 
9, cet effet de rappel peut etre determine de telle manifere que lorsque 
la force exerc^e par les billes 6 k leur entree dans l'insert 9 ou k leur 
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sortie de Tinsert 9 dEpasse une valeur dEfinie, Tinsert puisse se 
dEplacer legferement dans le sens de la solicitation, de la distance tout 
juste nEcessaire pour libErer le passage de la bille et Eviter ainsi 
Tapparition d'un point dur. Dfcs le passage de la bille, la force de 

5 rappel ram&ne Tinsert 9 vers sa position d'Equilibre centrEe, Tinsert 

Etant alors pr§t k se dEplacer k nouveau, si nEcessaire dans une autre 
direction, sous Taction d'une autre solicitation Eventuelle. 

n y a lieu de noter que Teffet de rappel Elastique des lamelles 17 
s'exerce, du fait de la provision des lamelles 17 sur les bossages 

10 d'auto-alignement 15, suivant une direction priviligiEe essentiellement 
trans versale par rapport au canal de recirculation 11 de Tinsert. De 
plus, un effet de rappel angulaire (pivotement) peut intervenir compte 
tenu de la position dEcalEe des bossages 15 par rapport k Taxe du 
corps cylindrique de Tinsert 9. 

15 n va de soi que le mode de realisation represents et dEcrit n'a EtE 

donnE qa'k titre d'exemple illustratif et que de nombreuses 
modifications et variantes sont possibles dans le cadre de Tinvention. 

Ainsi, les lamelles 17, au lieu d'etre rEalisEes d'une seule pi&ce 
avec Tinsert 9 et k partir de la m&ne matifcre que ce dernier, 

20 pourraient Egalement Stre constitutes par des moyens de rappel 
Elastiques diffErents tant du point de vue structure que du point de vue 
de leur mode d'action sur Tinsert. A titre d'exemple, des lamelles 
m6talliques ou d'autres moyens Elastiques de rappel sEparEs pourraient 
Stre rendus solidaires de Tinsert, par exemple par sunnoulage, Ces 

25 moyens Elastiques de rappel pourraient Stre Egalement prEvus non pas 
sur les bossages d'auto-alignement 15, mais sur d'autres parties de 
Tinsert 9. Des moyens Elastiques exergant un tel effet de rappel 
Elastique pourraient Egalement etre prEvus, non pas sur Tinsert, mais 
sur TEcrou, dans la zone de TalvEole recevant Tinsert, La position 

30 angulaire des moyens de rappel Elastiques par rapport aux ouvertures 
du canal de recirculation 11 et k Torientation gEnErale de ce canal 
pourrait Egalement etre choisie diffErente. Les caractEristiques 
Elastiques de ces moyens de rappel de m6me que leur nombre, peuvent 
par ailleurs Stre optimisEs en fonction de la forme, des dimensions et 
de la matiere constitutive de Tinsert ainsi que des directions et des 
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valeurs des reactions privil6gi6es des billes dans le canal de 
recirculation de TinserL 

L'insert 9 pourrait 6galement, dans le cadre de l'invention, 
presenter une forme non cylindrique, bien que la forme cylindrique 
5 simplifie la realisation de l'alv6ole 10 dans l'gcrou 2. 



03/11/2003, EAST Version: 1.03.0007 



10 



2703122 



REVENDICATIONS 

1. Dispositif de recirculation des Miles dans T6crou de systemes 
vis-6crous k billes, comprenant au moins un insert qui est rapport6 
avec du jeu dans TScrou, dans un alveole d6bouchant radialement k 
Tint&ieur de T€crou, en intersection avec au moins un filet de T6crou, 
et qui renfenne un canal de recirculation assurant la d6viation des 
billes k la sortie du filet de T€crou et/ou k leur ^introduction dans le 
filet de T£crou, caract€ris6 par le fait que Tinsert (9) comprend des 
moyens 61astiques (17) exergant sur Tinsert, dans son alveole (10), un 
effet de rappel 61astique vers une position d'6quilibre au repos, suivant 
une direction privil£gi6e essentiellement transversale par rapport au 
canal de recirculation (11). 

2. Dispositif suivant la revendication 1, caract6ris6 par le fait que 
les moyens 61astiques (17) sont con9us de manifere k amortir les 
oscillations de Tinsert (9) sous Teffet de reactions des billes (6) sur 
Tinsert. 

3. Dispositif suivant la revendication 1 ou 2, caract&isd par le fait 
que les moyens 61astiques (17) sont confus de manifcre k exercer un 
effet de rappel en sens opposes sur Tinsert (9). 

4. Dispositif suivant Tune quelconque des revendications 
pr£c6dentes, caract6ris6 par le fait que les moyens eiastiques (17) sont 
disposes sur Tinsert (9) et prennent appui sur la surface interne de 
Talv€ole (10) dans lequel Tinsert est rapport6. 

5. Dispositif suivant la revendication 4, caract6ris6 par le fait que 
les moyens eiastiques (17) sont r6alis6s d'une seule pifece avec Tinsert 
(9). 

6. Dispositif suivant la revendication 4 ou 5, caract6ris6 par le fait 
que les moyens eiastiques comprennent au moins deux lamelles 
opposSes (17) en porte-k-faux, 61astiques en flexion. 

7. Dispositif suivant Tune quelconque des revendications 4 k 6, 
caract6ris£ par le fait que les moyens eiastiques sont disposes dans la 
zone d'616ments (15) d'auto-alignement de Tinsert (9) par rapport aux 
entries de filet de T€crou (2). 

8. Dispositif suivant la revendication 7, caract6ris6 par le fait que 
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les moyens elastique sont disposes sur des bossages d'auto-alignement 
(15). 

9. Dispositif suivant Tune quelconque des revendications 6 a 8, 
caracterise" par le fait que les lamelles (17) sont mouses d'une seule 
piece avec l'insert (9). 

10. Dispositif suivant la revendication 9, caracterise" par le fait 
que l'insert (9) avec ses lamelles 17) est mould en matiere plastique 
renforce de fibres. 
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FIG.1 
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FIG.5 
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